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งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกำจัดทองแดงในน้ําเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตแผ่น 
พิมพ์วงจรไฟฟ้าโดยใซ้เรซินแลกเปล่ียนไอออนและทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ น้ําเสียท่ีใซ้ไนการทดลองเป็นน้ํา 
เสียสังเคราะห์ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ นำเสียจากการซุบโลหะทางเคมีท่ีมีทองแดงเซิงซ้อนความเข้มข้น 20 มก. 
ทองแดง/ล. และน้ําเสียจากการซุบโลหะทางไฟฟ้าท่ีมีทองแดงความเข้มข้น 20 มก./ล. การทดลองแบ่งเป็น 3 ข้ัน 
ตอนดังน้ี 1 ) การทดลองเบ้ืองต้นแบบแบตซ์เพ่ีอศึกษาความเป็นไปไดในการกำจัดทองแดงและทองแดงเซิงซ้อน 
ในน้ําเสียโดยใซ้เรซินแลกเปล่ียนไอออนและทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ 2) การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ 
กำจัดและนำกลับทองแดงเซิงซ้อนในนำเสียโดยใซ้เรซินแลกเปล่ียนไอออน 3) การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมใน 
การกำจัดและนำกลับทองแดงในน้ําเสียโดยใช้ทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ โดยการศึกษาในข้ันตอนท่ี 2) และ 3) 

เป็นการทดลองแบบคอลัมน์ท่ีบรรจุตัวกลาง 153 มล. โดยแปรค่าอัตราไหล ค่าพีเอฃ ความเข้มข้นของสารรีเจน 
เนอแรนท์ และอัตราการรีเจนเนอเรฃัน

ผลการทดลองเบื้องต้นแบบแบตซ์พบว่าเรชินเหมาะสมท่ีจะใช้กำจัดทองแดงเซิงซ้อนในขณะท่ีทราย 

เคลือบเหล็กออกไซด์ไม่เหมาะลมที่จะใช้กำจัดทองแดงเซิงซ้อนแต่เหมาะสำหรับกำจัดทองแดง จากผลการ 

ทดลองศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดและนำกลับทองแดงเซิงซ้อนในนํ้าเสียโดยใซ้เรซินแลกเปลี่ยน 

ไอออนแบบคอลัมน์พบว่าการกำจัดทองแดงเซิงซ้อนความเข้มข้น 20 มก.ทองแดง/ล. ค่าพีเอซเท่ากับ 10 และ 

อัตราไหล 20 BV/hr โดยใซ้เรซิน 153 มล. จะลามารถบำบัดน้ําเสียให้ไต้ตามมาตรฐานน้ําท้ิงของกรมโรงงานอุต 

สาหกรรมได้ 288 BV เม่ือรีเจนเนอเรซันด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 เปอร์เฃ็นด์โดยน้ําหนัก อัตราการรีเจนเนอเร 

ซ้น 4.5 BV/hr เป็นเวลา 1 ซม. ลามารถนำกลับทองแดงได้ประมาณร้อยละ 95.71 ส่วนการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะ 

สมในการกำจัดและนำกลับทองแดงในน้ําเสียโดยใฃ้ทรายเคลือบเหล็กออกไซด์พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการ 

กำจัดทองแดงความเข้มข้น 20 มก./ล. คือท่ีค่าพีเอฃเท่ากับ 6 อัตราไหล 2 BV/hr โดยใช้ทรายเคลือบเหล็ก 

ออกไซด์ 153 มล. จะลามารถบำบัดน้ําเสียให้ได้ตามมาตรฐานน้ําท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรมไต้ 9.97 BV 

เม่ือรีเจนเนอเรซ้นด้วยกรดซ้ลฬุรีค 0.01 นอรีมัล อัตราการรีเจนเนอเรซ้น 4.5 BV/hr เป็นเวลา 30 นาที สามารถ 

นำกลับทองแดงได้ประมาณร้อยละ 50 โดยปราศจากเหล็กปนเฟ้อน
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This research studies the optimal condition for removing and recovering of copper from 

electroless plating and electroplating using ion exchange resin and iron oxide coated sand (IOCS). 

The research is divided in to three steps, the first step is the preliminary study on batch experiments 

of removing copper and copper complex 20 mg Cu/L using resin and IOCS. The second step is the 

removal and recovery of copper complex using resin. The last step is the removal and recovery of 

copper using IOCS. The last three steps are column experiments that filled with media 153 mL. The 

service flow rate, pH, regenerant concentration and regeneration flow rate are varied in the last three 

steps.

The batch experiments show that resin IS proper for copper complex removal. Conversely, 

IOCS IS improper for copper complex removal but IOCS is appropriate for copper removal. The 

column experiments show that copper complex 20 mg Cu/L, pH 10, 288 BV with service flow rate 20 

BV/hr can be removed by resin 153 mL. NaOH 6 %by weight is used for regeneration with flow rate 

4.5 BV/hr for 1 hr in order to recover copper about 95.71 %. IOCS 153 mL is used to remove copper 

20 mg Cu/L, pH6, 9.97 BV with service flow rate 2 BV/hr. H2S04 0.01 N is used for regeneration with 

flow rate 4.5 BV/hr for 30 minutes in order to recover copper about 50 % without iron contamination.

The treatment for one cubic meter per cycle of copper complex removal and recovery by 

resin can return 1119 baht/year. The prepared cost of IOCS was high. Consequently the using of 

IOCS was improper.
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